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Аннотация: В статье рассмотрено определение давления на плунжер при 
эксплуатации нефтяных скважин с глубинными насосами. Полученные 
формулы представляет интерес, как для расчетных целей, так и для 
обоснования методики экспериментальных исследований.  
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Самарқанд шаҳар, 79-мактаб 
 
Аннотация: Мақолада нефть қудуқларини чукурликдаги насослар билан 
эксплуатация қилишда плунжерга босимни аниклаш қаралган. Олинган 
формулалар плунжерга тўла босимни ҳисоблаш билан бир қаторда 
экспериментлар ўтказиш усулларини асослаш учун аҳамиятга эга.  
Калит сўзлар: плунжерга босим, қовушоқ суюқлик, оригинал ва тасвир. 
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Abstract: In article total pressure definition on a plunge is reviewed at operation 
of oil-wells. The received formulas is of interest, both for the design purposes, and 
for a substantiation of the method of application of application of experimental 
researches. 
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Введение. В процессе эксплуатации нефтяных скважин с глубинными 
насосами с гидравлическим затвором, из-за переменности скорости плунжера, 
движение жидкости в зазоре между плунжером и цилиндром глубинного насоса 
является нестационарным, что отражается на полном давлении на плунжер и на 
утечке жидкости через зазор.  
Актуальность и постановка задачи. Определение давления на плунжер 
представляет интерес так для расчетных целей для проектирования и 
эксплуатации нефтяных скважин, так и и для обоснования методики 
экспериментальных исследований.  
При математическом моделировании процесса используется общеприня-
тые допущения относительно жидкости и ее движения [1,2,3] . В процессе 
нагнетания изменение давления на плунжер обусловлено инерцией жидкости и 
полное давление на плунжер )(tp  будет 
,)()()(
0
phLtptp +−+=         (1) 
где − )(tp потери давления при нестационарном движении вязкой 
жидкости в подъемной трубе кольцевого сечения; −
0
p давление на устье; −L
высота поднимаемого столба жидкости; −h глубина погружения глубинного 
насоса; −  удельный вес жидкости. В практике эксплуатации нефтяных 
скважин глубинными насосами 2.0/
2
= Rr  [1, 2]. Для такого случая 
радиальный зазор между трубой и колонной штанг можно рассматривать как 
плоскую трубу [3]. При нестационарном ламинарном режиме движения вязкой 




















      (2)  
);0(,0)0,( lyyv =    0(0, ) ( ), ( , ) 0, (0 ),v t v t v l t t T= =     (3) 
где −, плотность и динамическая вязкость жидкости; T - период одного 
цикла движения плунжера; −
2
r  радиус штанга; −R радиус подъемной трубы; 
.2rRl −=  Для определения )(tp  используется уравнение 









 +=−=      (4) 
где −
1
r радиус плунжера, −Q расход жидкости. Соотношения (2)-(4) 
выражает математическую модель исследуемого процесса.  
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T = −cv средняя скорость движения точки подвески штанг, ./
2 lt x =  















.      (5) 
Краевые условия (3) и соотношение баланса (4) принимают вид:  
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  где .sw =  
 Подставляя выражение для ),(~ sxv  в изображение соотношения (7) 
получим  






































chww +−=  
Используя методы теории функций комплексного переменного разложим 


























































Здесь kw w=  корни уравнения 0)( =w :  
1) 2 ,k kw w ia k i= =  =  ,2 kak =  ;...,2,1=k  









f  cos sin ,k k k kw w w = −  
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Из (8) и (9), используя теорему о композиции операционного исчисления, 








q t v Ф d
l r
  = 
+ 
.                                    (10)  
Результаты расчетов и обсуждение. Формула (10) позволяет при 
заданной скорости движения плунжера определить перепад давления. Следуя 
[1], скорость движения плунжера )(
0
tv  в период одного цикла его движения 
0 t T   можно принимать в виде:  
   0 3 3
1















 .                   (11) 
Потери давления в подъемной трубе определяется подсьавляя (10) в 
формулу 2/)()( ltqLvtp c= , полное давление найдем по формуле (1).  
С помощью полученных формул произведены численные эксперименты 
используя следующие исходные данные: ;/60,0;1000 cмvмhL с ==−  
,20сТ = ,030,0 мR = ,028,01 мr =  2 0,010 ,r м=  
5
0 10 .p Па=  На рис. 1 приведен 
графики зависимости полного давления на плунжер от времени для трех типов 
нефти: 31) 0.04 , 750 / ;Па с кг м =  =  32) 0.07 , 800 / ;Па с кг м =  =  
33) 0.10 , 900 /Па с кг м =  = . Из графиков видно, что профили полного 
давления существенно различаются в начальный период и период конца 
разгона спуска, а также в момент остановки плунжера.  
 
Рисунок - 1. Графики зависимости от времени полного давления на плунжер 
при различных значениях вязкости и плотности нефти. 
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Заключение. Полученные формулы могут быть использованы при 
проектировании и эксплуатации нефтяных скважин с глубинными насосами с 
гидравлическим затвором. Они позволяют исследовать влияние вязкости и 
плотности нефти на полное давление на плунжер. 
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